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ANALISIS KESTABILAN SECARA KESEIMBANGAN HAD DAN UNSUR 
TERHINGGA – PENGURANGAN KEKUATAN RICIH DI EMPANGAN 
AMANG KOTA BUNYIH, PENGKALAN HULU, PERAK, MALAYSIA 
 
ABSTRAK 
 
Satu kajian kestabilan cerun empangan amang Kota Bunyih (KB), Pengkalan Hulu 
dilaksanakan bertujuan untuk menganalisis secara kualitatif kebolehpercayaan 
terhadap empangan amang KB dan menentukan nilai faktor keselamatan (FOS) 
dalam muatan keadaan resapan mantap dan keadaan seismik menggunakan Kaedah 
Keseimbangan Had (LEM) dan Kaedah Unsur Terhingga-Pengurangan Kekuatan 
Ricih (FEM SSR). Selain itu, penentuan kebarangkalian kegagalan (PF) empangan 
amang KB turut dilakukan menggunakan analisis kebarangkalian LEM dan FEM 
SSR. Analisis kualitatif terhadap reka bentuk empangan amang KB dilaksanakan 
berdasarkan kajian dalam pejabat, penyiasatan lapangan dan ujian makmal 
geoteknik. Program Slide 7.0 dan RS2 9.0 digunakan untuk menjalankan analisis 
berketentuan dan kebarangkalian empangan amang KB dalam pelbagai beban 
berdasarkan data-data geoteknikal sampel yang diperolehi. Berdasarkan analisis 
kualitatif, reka bentuk empangan amang KB didapati sedikit menyimpang dari reka 
bentuk piawai dan menyebabkan takungan air pada lokasi tertentu yang 
berkemungkinan meningkatkan risiko fenomena hakisan dalaman. Tambahan pula, 
berdasarkan taburan saiz partikel sampel tanah empangan amang KB yang diuji, 
didapati bahawa agregat “New Earth Blanket” dan “New Dam” tidak memenuhi 
kriteria ketiga reka bentuk penapis. Namun demikian, semua nilai faktor keselamatan 
(FOS) yang diperolehi daripada analisis resapan berkeadaan mantap berdasarkan 
kaedah LEM dan FEM memberikan nilai FOS>1.5 dan dikategorikan sebagai 
xxiii 
 
selamat. Analisis seismik pseudo-statik FOS yang diperolehi (FOS=1.22) untuk 
cerun hilir didapati kurang sedikit berbanding nilai minimum 1.25 yang dicadangkan. 
Analisis kebarangkalian menggunakan kaedah-kaedah Spencer, Sarma dan FEM 
SSR memberikan nilai-nilai PF bukan sifar. Walau bagaimanapun, nilai-nilai PF 
yang diberikan adalah sangat kecil (< 1%) yang menunjukkan bahawa hanya 
segelintir permukaan gelinciran kritikal mempunyai FOS<1.5 dan tidak 
mempengaruhi kestabilan secara langsung. Secara keseluruhan, walaupun kestabilan 
cerun empangan amang KB dianggap selamat berdasarkan analisis resapan 
berkeadaan mantap dan kebarangkalian, kestabilan cerun empangan KB didapati 
kurang memuaskan berdasarkan analisis kualitatif dan seismik pseudo-statik, dan 
perlu diberi perhatian yang lebih pada masa akan datang.  
